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I takt med urbaniseringen och teknikens utveckling har ljudvolymen i våra städer ökat och idag utsätts 
omkring 2 miljoner svenskar för buller i sina hem. Trots att forskning har visat att långvarig exponering 
för buller är hälsofarligt har buller fortfarande inte någon större prioritet i planering av bostäder. 
    Detta projekt syftar till att undersöka hur bostäder kan utformas för att dämpa obehagliga ljud 
från trafiken och på så vis skapa plats för eftertraktade ljud såsom fågelsång och vindens sus i träden. 
Projektets fokus ligger i huvudsak på utformningen av en bostadsfasad och att undersöka hur ljud kan 
vara en inspirationskälla för tektonik och estetik.
   Designprocessen har ett ”bottom up”-perspektiv där ljudets egenskaper och förhållande till material 
har varit utgångspunkter. Därefter har materialets förhållande till konstruktion och konstruktionens 
förhållande till form och byggnadsvolym undersökts för att skapa ett bostadshus. Designbesluten är 
delvis grundats på fakta från litteraturstudier och delvis på en lång process av experimenterande med 
datormodeller. 
   Resultat av litteraturstudierna visar bland annat att en ljudabsorberande fasad kan minska ljudnivån 
både på gatan och på baksidan av huset. Detta ger förutsättningar för att skapa en tyst sida där de 
boende har möjlighet att öppna fönster utan att bli störda av buller från trafiken. I projektets förslag 
dämpas ljud genom Helmholtz resonans. Luftfickor gjuts in i prefabricerade betongelement som både 
dämpar ljudet och fungerar som behållare till ljuddämpande växter. Betongen får textur och form för 
att skapa en detaljrik och varierande fasad. 
  Projektet visar att genom datormodellering och digital fabricering är det möjligt att formge 
prefabricerade betongelement så att de får en mer avancerad textur och form än det släta utförandet 
som är vanligt förekommande i dagens nyproducerade bostadshus. 
As urbanization and technological development progress, noise in cities increase. Today, 2 million 
swedes are exposed to noise in their homes. Despite scientific studies showing that prolonged 
exposure is unhealthy, sound is not a highly prioritized subject in the planning of residential 
architecture. 
   The primary purpose of this project is to investigate how residential buildings can be designed 
to decrease noise, which creates space for pleasant sounds such as bird’s song and wind whistling 
through trees. The main focus of the project is the design of a residential façade and to investigate 
how sound can be used as a source of inspiration for tectonic and aesthetics. 
   The design process has a bottom-up-perspective. Properties of sound and its relation to materials 
are used as starting points. Further, the relationships between material and construction, and 
between construction and the volume of the building are investigated to create a residential 
building. Decisions regarding design are based on a literature search and a thorough process of 
experimentation with computational modeling. 
    The literature search shows that a sound absorbing façade can decrease noise both on the street 
and on the backside of the house. This creates conditions where it is possible for residents to open 
windows without being disturbed by noise from traffic. In this projects proposal, sound is absorbed 
by using Helmholtz resonance. Pockets of air cast into prefabricated concrete walls absorb sound 
and constitute containers for sound absorbing plants. The concrete is given texture and shape to 
create a diverse façade rich of details. 
   The project shows that by using computational modeling and digital fabrication it is possible to 
design prefabricated concrete walls with a more advanced texture and shape, in contrast to today’s 
plain standard which is prevalent in residential buildings. 
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Nästa gång du väntar på bussen eller står 
i ett livligt trafikerat gatuhörn, ta då och 
slut ögonen och lyssna efter alla ljud du 
kan höra. Föreställ dig att du lyssnar på ett 
musikstycke där alla aktiviteter, människor 
och djur agerar instrument. Gillar du det du 
hör? Hör du några vackra ljud?
R. Murray Schafer, tonsättare, forskare och 
författare, konstaterar i sin bok Soundscape: 
our sonic environment and the tuning of the 
world att ljudvolymen i våra städer har ökat 
i takt med teknikens utveckling. Ljud har 
staplats på varandra, först kom järnvägen, 
därefter bilen och sedan elektroniken. Ljuden 
har blivit så många till antalet att det knappt 
finns plats för alla olika sorters ljud samtidigt, 
istället tar de ut varandra, överröstar och 
döljer.1  Ljuden från tekniken överröstar ljud-
en från naturen och är så massiva att det till 
och med har fått talgoxen att ändra sitt läte.2 
Det är inte bara talgoxar som påverkas. For-
skning har visat att långvarig exponering 
för buller och höga ljudnivåer påverkar vår 
psykiska och fysiska hälsa vilket kan leda 
till bland annat stress, sömnstörningar, ko-
ncentrationssvårigheter och öka risken för 
hjärt- och kärlsjukdomar. Riktigt höga ljud-
nivåer kan dessutom orsaka hörselskador, 
vilket ökar känsligheten för trafikbuller 
ännu mer.3  Boverket anger att omkring 
två miljoner invånare utsätts för buller i sin 
boendemiljö.4  Om ingen förändring sker 
kommer antalet utsatta försätta att öka i takt 
med att städerna förtätas. 
En annan förklaring till att det har blivit så 
höga ljudnivåer i städerna är därför att in-
tresset för bekvämligheter, så som bilar och 
rulltrappor, är större än intresset av att inte 
störa någon med dess ljud. Det finns inte nå-
gon lag som förbjuder någon att föra oväsen.5 
Bilar har tagit stor plats i planeringen av vå-
ra städer, samtidigt som ljud inte har varit 
någon prioriterad fråga. Arkitekter fokuserar 
framför allt på det visuella och reflekterar 
sällan över hur staden eller byggnaden låter, 
trots att vi både använder synen och hörseln 
när vi upplever vår omgivning. Ljuden talar 
om vår position i rummet och berättar om 
materialen runt omkring oss. Själva lyssnan-
det är en medveten handling med en för-
väntan och kan därför vara selektiv. Men 
bara för att vi inte aktivt lyssnar på ljuden, 
betyder inte det att det påverkar våra känslor 
och vårt välbefinnande.6 Till skillnad från vår 
syn så har vi inte någon möjlighet att blunda 
och stänga av detta sinnesintryck genom att 
blunda. Därför är ljud också en viktig aspekt 
att ta hänsyn till när byggnader och miljöer 
designas. 
Arkitekter kan arbeta med ljud på samma 
sätt som med ljus och låta ljudet vara en 
inspirationskälla till estetik och arkitektur. 
Björn Hellström, akustisk designer och arki-
tekt, har liknande tankar. Han menar att ljud 
kan vara en tillgång vid planering av bygg-
nader och stadsmiljöer och talar om akustisk 
design. Akustisk design innebär att lyfta 
fram ljudens kvalitativa dimensioner och hur 
ljuden gestaltas. 
Om ljud, oljud och tystnad
1. Bakgrund
I detta kapitel presenteras reflektioner om 
varför arkitekter ska arbeta med ljud och om 
vilka ljud vi vill höra. 
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Hellström förklarar att det handlar ”dels 
om att rensa bort oönskade ljud, dels om 
att designa miljön genom rumsakustiska 
lösningar (exempelvis dimensionering och 
gestaltning av ljudabsorbenter, diffusorer 
och rumsform) och dels om att lägga till 
ljud […]. Det handlar med andra ord om att 
skräddarsy ljuden i samklang med rummets 
verksamheter och funktioner.”7 Utifrån mina 
egna erfarenheter kan jag se att det finns 
ett behov av att integrera akustik i arkitektur 
och att det bör finnas med redan i skisstadiet 
istället för att klistras på i efterhand.
Frågan är vad vi vill lyssna på. Vad är ett vack-
ert ljud och vad är ett oljud? Buller definieras 
som oönskat ljud. Men vad som är oönskat 
och ej beror på den subjektiva upplevelsen 
av ljud. Ljud kan vara vackra eller fula, trygga 
eller hotande, starka eller kraftlösa, väntade 
eller oväntade, mina eller andras, tydliga eller 
svårbegripliga. Oftast upplever vi starka ljud 
som obehagliga. Men ibland kan även starka 
ljud, tex. ljudet från havets vågor, förknipp-
as med avslappning och rekreation. Hur 
vi upplever ljud beror på det sammanhang 
som ljudet yttrar sig i, både utifrån våra inre 
känslor, associationer och minnen samt 
den yttre kontexten som vi befinner oss i. 
Exempelvis kan ljudet från bussen som kör 
på gatan vara oönskat för den som vill sova, 
men viktigt för den som står och väntar på 
bussen och vill höra när bussen kommer. 
Schafer har tillsammans med sina med-
arbetare i The World Soundscape Project 
genomfört omfattande intervjuer runt om i 
världen, bland annat i Sverige, om vilka ljud 
i staden som ansågs som positiva respektive 
negativa. Generellt kunde man då se att ljud 
som kommer från naturen, t.ex. från vatten, 
växter och djur, är de mest uppskattade. Ljud 
skapade av andra människor är neutrala och 
tekniska ljud, såsom trafikbrus, är negativa.8
     Rolf Edberg kallar till och med oljuden 
från trafiken för ljudföroreningar och liknar 
det med luftföroreningar i antologin Svenska 
ljudlandskap. Han menar att tystnaden är en 
bristvara i stadens ljudlandskap.9 Men jag 
ställer mig frågande om det är tysta städer 
vi vill ha. Absolut tystnad går inte att åstad-
komma och är inte heller något mål att sträva 
efter. Det kan till och med upplevas som 
skrämmande och associeras till ensamhet, 
död och isolering. Men att dämpa starka 
och obehagliga ljud, kan ge plats för vila och 
kontemplation, för kreativitet och inte minst 
skapa utrymme för svaga och kvalitativa ljud, 
vackra och positivt laddade ljud. 
1. Schafer, R.M. (1994). The Soundscape : Our Sonic En-
vironment And The Tuning Of The World, n.p.: Rochester, Vt. : 
Destiny Books. ss. 71-99
2. Slabbekoorn, H. (2006) Cities Change the Songs of Birds. 
Current Biology , Volume 16 , Issue 23 , 2326 – 2331. 
http://www.cell.com/current-biology/abstract/S0960-
9822(06)02308-6 (2017-05-06)
3. Öhrström, E. (2007). Hälsoeffekter. Ljudlandskap för bättre 
hälsa. http://www.ljudlandskap.acoustics.nu/ljudbok.php?-
del=nyfikna&kapitel=kapitel_5 (2017-05-04)1995 ; (Taberg : 
Tabergs tr.). ss. 46-47
4. Boverket. (2016) Buller berör många människor. Boverket.
se http://www.boverket.se/sv/samhallsplanering/sa-pla-
neras-sverige/halsa-och-klimat-i-samhallsplaneringen/bul-
ler-beror-manga/ (2017-05-06)
5. Westerlund, S. (1995). Rätten till naturens tystnad. I Karls-
son, H. (red.) Svenska Ljudlandskap: Om Hörseln, Bullret 
Och Tystnaden. Stockholm : Musikaliska akad. i samarbete 
med Institutet för framtidsstudier; Göteborg : Ejeby [distri-
butör], 1995 ; (Taberg : Tabergs tr.). ss. 46-47
6. Cerwén, G. (2010). Dirigera stadens orkester. Movium-Bul-
letinen (1-2). ss. 4
7. Hellström, B. (2007). Akustik design. Väg- och vattenbyg-
garen, vol. 2. 
8. Schafer, R.M. (1994). The Soundscape : Our Sonic En-
vironment And The Tuning Of The World, n.p.: Rochester, Vt. : 
Destiny Books. ss. 149, 268-269
9. Edberg, R. (1995). Tystnaden som bristvara och inspriaions-
källa. I Karlsson, H. (red.) Svenska Ljudlandskap: Om Hörseln, 
Bullret Och Tystnaden. Stockholm : Musikaliska akad. i sam-
arbete med Institutet för framtidsstudier; Göteborg : Ejeby 
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Mål
Målet för detta projekt är att visa exempel 
på hur obehagliga ljud från närliggande 
trafikstråk kan dämpas och på så vis 
skapa ett bostadshus där boende kan 
höra kvalitativa ljud, såsom fågelkvitter 
och vindens sus i träden. Men också 
att undersöka hur ljud kan inspirera och 
frambringa andra kvalitéer i arkitekturen. 
Projektet behandlar inte rumsakustiken 
inne i bostäderna, utan det primära fokuset 
ligger på fasaden och dess utformning i 
syfte att ljuddämpa omgivningen. 
Frågeställningar
• Hur ska bostadshus utformas för att 
skapa utrymme för kvalitativa ljud?
• Hur kan ljuddämpande åtgärder 
inspirera till ett estetisk tilltalande 
arkitektoniskt uttryck?
• Hur kan en fasad utformas med goda 
akustiska egenskaper?
Metod och process
För att besvara frågeställningarna och ta 
reda på vilka strategier som finns för att 
uppnå en god ljudmiljö i ett bostadshus har 
forskningsrapporter och litteratur studerats. 
Resultatet har sedan sammanställts och 
illustrerats så att det kan fungera som en 
guide i det vidare arbetet. 
För att undersöka hur ljuddämpande åt-
gärder kan vara en inspirationskälla har ett 
”bottom up”-perspektiv använts där ljudets 
egenskaper och ljudets förhållande till ma-
terial har varit utgångspunkter. Därefter 
har materialets förhållande till konstruktion 
och sedan konstruktionens förhållande till 
form, rum och byggnadsvolym undersökts 
för att skapa ett bostadshus. 
Designbesluten har delvis grundats på fak-
ta från litteraturstudien och delvis på en 
lång process av experimenterande i dator-
modeller. De dataprogram som använts är 
framför allt Rhinoceros och Grasshopper.  
Litteraturstudier
3d-modellering
LitteraturstudierLjudets fysik
Material
Texturer
Fasad
Konstruktion
Bostadshus
2. Beskrivning av projekt
Projektflöde
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Om en sten kastas på en blank vattenspegel 
bildas vågor på vattenytan som sprider sig 
centriskt ut från nedslagspunkten. På samma 
sätt sprider sig ljud i luften. Ljudets rörelse i 
luften kan beskrivas som en tryckvåg som får 
luftens partiklar att förskjutas från sitt vilo-
läge. Detta resulterar i ett rörelsemönster 
där partiklarna på vissa ställen trycks 
ihop och på andra ställen glesas ut för att 
sedan återgå till sitt ursprungliga läge. Den 
förflyttning som partiklarna gör fram och 
tillbaka från viloläget kan vara av olika längd. 
En sådan förflyttning motsvarar en våglängd 
och illustreras ofta som en sinuskurva.10
Frekvenser
Ljud kan beskrivas genom att ange dess 
frekvenser. Detta är ett mått på hur många 
gången en partikel rör sig en våglängd under 
en sekund och har enheten hertz (Hz). Då 
ljudet hastighet är konstant blir förhållandet 
mellan frekvens och våglängd följande:
f = c / λ
där f = frekvens, c = ljudets hastighet i luft 
(340 m/s) och λ = våglängden. 
Människor kan uppfatta ljud i frekvensinter-
vallet 20-20000 Hz. Trafikbuller består till 
största delen av lågfrekventa ljud och har ett 
frekvensspektrum mellan 100-1000 Hz.11 
Ljudstyrka (decibel)
Decibel är ett mått på ljudets trycknivå (ljud-
nivå) och används för att objektivt beskriva 
hur mycket energi ljudet innehåller. Örat 
uppfattar ljud genom olika tryckskillnader. 
Men förhållandet mellan hur vi uppfattar 
ljudets stryka och decibelnivån är inte pro-
portionerlig. Örats känslighet varierar med 
frekvens. En ton på 100 Hz och 60 dB upp-
fattas inte lika stark som en på 1000 Hz 
och 60 dB. Skillnaden mellan upplev och 
uppmätt ljudstyrka kan utjämnas genom väg-
ningskurvor som förstärker och försvagar 
ljudtrycksnivån vid olika frekvenser likt ett 
filter, A-, B- och C-filter. Decibel betecknas 
då som dB (A) där A anger vilket filter som 
åsyftas. 
     Den minsta skillnaden i styrka som örat kan 
uppfatta är ca 1 dB. Vid låga decibelvärden, 
ca 20 dB, uppfattas en förändring på 5 dB 
som dubbelt så stark och vid över 50 dB 
krävs det en förändring på 10 dB. Alltså 
är decibel inte något exakt mått för hur vi 
uppfattar ljudnivån men det är praktiskt för 
att kunna mäta ljudnivån vid kvantitativa 
mätningar.12 
3. Ljudets fysik
I detta kapitel presenteras grundläggande fakta om ljudets fysik 
och om akustik. 
10. Nilsson, E. Johansson, A-C. Brunskog, J. Sjökvist, L-G. 
Holmberg, D. (2003) Grundläggande akustik. Lund. Tekniska 
Högskola, teknisk akustik. Andra upplagan. ss. 16-17
11. Ibid. ss. 18-19, 26
12. Ibid. ss. 26-29
våglängd
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Akustikens materiallära 
När ljud träffar en yta i ett rum reflekteras en 
större eller mindre del tillbaka ut i rummet. 
Resterande del absorberas i materialet eller 
fortplantar sig vidare som ljud till andra 
byggnadsdelar och rum. Hur stor andel som 
reflekteras beror på ytan och materialen i 
väggen.13  
Absorption
Absorption sker när ljud träffar ett poröst 
material med öppna porer, t.ex. mineralull. 
Då ljudet tränger in i porerna bromsas det av 
friktionen mot porväggarna och omvandlas 
till annan energi. På så sätt dämpas ljud-
ets styrka. Ett poröst material påverkar 
framför allt ljud med höga frekvenser. 
För att absorbera lågfrekventa ljud kan 
resonansabsorbenter användas. Ett exempel 
på detta är Helmholtz resonansabsorbent, 
se nästa sida.14
Diffusion  
Då två ljudvågor interfererar eller går i fas 
upplevs ljudet som förstärkt. Detta uppstår 
då ljud reflekteras vinkelrätt mot en hård yta 
och beblandar sig med det infallande ljudet. 
För att undvika detta kan ytor göras ojämna 
så att ljudet reflekteras och sprids åt olika 
håll. Detta kallas diffusion. Ojämnheternas 
storlek ska vara mindre än ljudets våglängd 
för att det ska ha någon effekt. Vid fre-
kvensen 1000 Hz ska ojämnheterna kring 
34 centimeter stora. Med detta resonemang 
är alltså en tegelvägg med ojämnheter 
bättre än en slät glasfasad.15  
Reflektion
Absorption
Diffusion
13. Brandt, O. (1958) Akustisk Planering, n.p.: Stockholm : 
[Byggmästaren (distr.)], 1958 ; (Stockholm : Victor Petterson) 
ss. 24, 44
14. Ibid. ss. 44
15. Ibid. ss. 22-24
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Helmholtz resonans
Den tyska fysikern Hermann von Helmholtz 
utvecklade ett sätt att absorbera ljud med 
hjälp av resonans på 1800-talets mitt. Ab-
sorptionen bygger på samma princip som när 
man blåser tvärs över en flaskas mynning och 
skapar ett ljud. Förenklat innebär detta att då 
en ljudvåg med en viss frekvens passerar in 
i flaskans kolv får den luften där att svänga. 
Om frekvensen, kolvens volym och kolvens 
öppningsarea förhåller sig enligt sambandet 
nedan kommer luftens svängningar göra så 
att ljudet tappar energi och därmed dämpas. 
Förhållandet mellan frekvens, kolvens volym 
och öppningsarea är:
Detta absorptionssätt är speciellt effektiv 
vid låga frekvenser.16 Eftersom trafikbuller 
innehåller låga frekvenser (100-1000 Hz) 
är denna metod lämplig för att dämpa 
trafikbuller. Luftfickor kan skapas med en 
perforerad plåt med en luftspalt bakom, 
eller genom att gjuta in luftfickor i tegel eller 
betong. 
100 Hz
150 Hz
200 Hz
250 Hz
1000 Hz
V =Volym
A  = area
L  = halslängd
Frekvens = Konstant
A
L x V
Konstant =
Ljudets hastighet
2π
100 Hz
150 Hz
200 Hz
250 Hz
1000 Hz
V =Volym
A  = area
L  = halslängd
Frekvens = Konstant
A
L x V
Konstant =
Ljudets hastighet
2π
Växtfasad
Växter, och framför allt substratet som 
växter växer i, har visat sig vara bra på 
att absorbera ljud.17 Därmed skulle en 
växtbeklädd fasad kunna vara både ett 
vackert och ett funktionellt inslag i staden. 
Svårigheten i Sverige är dock att hitta arter 
som trivs att växa vertikalt och som inte 
kräver mycket underhåll. Forskningen på 
området är endast i sin linda och det är 
svårt att ännu hitta färdigställda resultat. I 
ett kandidatarbete av Anna Rolff på Sveriges 
lantbruksuniversitet i Alnarp nämns några 
växter som kan ha goda förutsättningar att 
trivas. Exempel är bl.a. sedum, gräs, näve-
växter, stenpartiväxter, vissa barrträd samt 
växter från oxbärssläktet.18 
16. Ibid. ss. 54-61
17. HOSANNA (2013). Novel solutions for quieter and greener 
cities, Bandhagen: European Union Seventh Framework 
Programme. ss. 9-11, 28-32
18. Rolff, A. (2013) Vertikal trädgård i kallt klimat - En under-
sökning av ståndort, växtval och vinteraspekt. Kandidatarbete, 
Institutionen för landskapsarkitektur, planering och förvalt-
ning. Alnarp: Sveriges landsbruksuniversitet i Alnarp. stud.
epsilon.slu.se/5766/1/rolff_a_130626.pdf
v
v
v
v
v
v
v
v
a.
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Perforerad plåt Betong
4. Ljuddämpande bostadsutformning
I detta kapitel presenteras sammanställd fakta som svarar 
på frågeställningen: Hur ska bostadshus utformas för att 
skapa utrymme för kvalitativa ljud?  
Forskningsprogrammet Ljudlandskap för 
bättre hälsa har satt upp följande kriterier 
för att bostädernas ljudmiljö ska vara hälso-
främjande: 
I bostaden ska det finnas möjlighet till:
 ”Vila och återhämtning dagtid samt god 
sömn, även med sovrumsfönstret öppet 
på glänt. Samtal ska kunna föras på ett 
avslappnat sätt utan att man behöver 
höja rösten.”
”Det ska gå att vistas och umgås utom-
hus på balkong eller uteplats utan att 
störas av buller vid samtal, lek eller vila/
återhämtning.”
Det ska även finns tillgång till en tyst 
sida i direkt anslutning till bostäderna. 
En tyst sida innebär att ljudnivån ska 
vara mindre än i 45 dB (A).19 
Ljuddämpande fasadmaterial
Ett ljuddämpande material på gatu-
fasaden kan dämpa ljudet på gatan 
då det hindrar ljud från att reflekte-
ras emellan byggnaderna. Dessutom 
hindras ljud från att sprida sig till 
husets baksida och på så vis kan där 
skapas en tyst sida.21
19. Gidlöf Gunnarsson, A (2008) Ljudlandskap För Bättre 
Hälsa: Resultat Och Slutsatser Från Ett Multidisciplinärt Forsk-
ningsprogram, n.p.: Göteborg : Arbets- och miljömedicin, 
Sahlgrenska akademin vid Göteborgs universitet. ss. 18, 26
11
Strategier
Byggnadens geometri och fasadmaterial har stor inverkan på ljudnivån inne och utanför 
huset. Nedan följer en sammanställning av strategier för att uppnå en god ljudmiljö. Det är 
baserade på en rad olika forskningsprojekt och artiklar:
Kvartersstruktur
För att på bästa sätt kunna skärma av ljud från trafiken och skapa en tyst sida bör ett 
bostadshus utformas som en sluten gårdsbebyggelse där gården blir den tysta sidan. 
Detta är speciellt gynnsamt i de fall där ljudet kommer från flera håll. En svårighet med 
denna kvartersturktur är att få till hörnlägenheterna då alla lägenheter måste ha tillgång 
till den tysta sidan. 
      Lamellhus som ligger parallellt med trafikleden kan också skärma av ljud och skapa 
förutsättningar för en tyst sida. Men risken är att ljud reflekteras in på baksidan av huset 
via närliggande byggnader. 
      Punkthus är mycket svåra att anpassa så att bostäder uppnår en god ljudmiljö. Stora 
balkonger kan adderas för att skärma av lite av det infallande ljudet.20 
Proportioner
Ljudnivån blir lägre i mindre, kvadratiska innergårdar än i långsmala innergårdar med två 
långa parallella sidor.21 Detta förklaras med att ljud avtar med ökat avstånd från ljud-
källan. Därmed är det bättre att ha en hög byggnad med en liten innegård så att ljudet 
inte passerar över byggnadens tak och in på gården. Men här måste tillgången till ljus 
också beaktas så att gården inte blir mörk och otrevlig att vistas på.
Öppningar
En öppning i en gårdsbebyggelse kan öka ljudnivån väsentligt inne på gården. Om öpp-
ningen är 3 meter hög och ligger mot en trafikerad gata kan ljudnivån öka med upp till 
15 dB (A) och med 18 dB (A) om öppningen är lika hög som byggnadshöjden (ca 19 
meter). Då öppningen skulle ligga mot en icke-trafikerad gata skulle ljudnivån öka med 
ungefär 6 dB (A) respektive 10 dB (A). Alltså är en helt sluten gårdsbebyggelse bäst för 
ljudmiljön.22
Trafikbuller och planering III20, Noise abatement schemes for shielded canyons21, the HOSANNA-project22, The 
potential of building envelope greening to achieve quietness23, the SONORUS-project24  
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Dåligt Bra
20. Hallin, A. Halling, C. Lindqvist, M. & Åkerlöf, L. (2006) 
Trafikbuller och planering III. Länsstyrelsen i Stockholms län. 
Sundbyberg: Alfa print. ss. 11-15
21. Hornikx, M. & Forssén, J. (2009) Noise abatement 
schemes for shielded canyons. Göteborg: Chalmers tekniska 
högskola, avdelning för teknisk akustik. ss. 267–283
22. HOSANNA (2013). Novel solutions for quieter and greener 
cities. Bandhagen: European Union Seventh Framework 
Programme. ss. 30-31
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Bad
Kök
Sovrum
Sovrum
Vardags- 
rum
Gata Gård Gata Gård
Lutande gröna tak
Gröna tak absorberar ljudet från gatan och kan därmed hindra ljud från att passera ner 
och in på gården. Mängden ljud som dämpas beror på takets bredd och form. Studier på 
en 19 meter hög byggnad visar att i fall där en 10 centimeter tjock sedummatta har lagts 
på ett lutande tak och om taket lutar ut mot gatan kan det sänka ljudnivån med upp till 
7,5 dB (A). 22, 23  
Platta gröna tak
Om taket är platt dämpas ljudnivån med ca 2 dB (A). Detta kan förbättras genom att 
placera vertikala skärmar längs med kanterna av taket. Ljudabsorberande skärmar kan 
reducera ljudet med upp till 4,3 dB (A).22, 23
Bottenplan
Bostäder bör inte placeras i bottenplan närmast den trafikerade gatan. Där kan istället t.ex. 
butiker placeras som inte är lika ljudkänslig verksamhet. 
     Ett inskjutet bottenplan kan gynna även dem som vistas på gatan då ljudet inte reflekteras 
mot väggen lika mycket. Enligt SONORUS-studien24 kan det minska ljudnivån med 4 dB(A) 
då inskjutet är 5 meter djupt och två våningar högt. Ljudnivå minskar proportionellt med 
inskjutet mått. Dessutom kan nivå sänkas ytterligare med ljudabsorberande material. 
Balkonger 
Fönster är dålig på att isolera bostäderna från buller. Därför är det bra om balkonger eller 
burspråk kan skugga fönstren från ljudet. Med rätt utformning och material kan ljudnivån 
reduceras med upp till 6 dB (A) vid fönstren.20, 24 Bostäderna ska däremot ha tillgång till 
en uteplats med decibelnivåer under 55 dB (A).25 Därför är det bäst att placera balkonger 
och uteplatser på den tysta sidan då en trafikerad väg ofta har ljudnivåer över 55 dB (A). 
Planlösning
För att kunna säkerställa möjlighet till ostörd vila och sömn bör sovrum och vardagsrum 
placeras mot den tysta sidan.20 
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Dåligt Bra
23. van Renterghem, T., Hornikx, M., Forssén, J., Bottel-
dooren, D., (2012) The potential of building envelope greening 
to achieve quietness. ss. 34-37
24. Kropp, W. Forssén, J. & Estévez Mauriz, L. (2016). Urban 
sound planning – the SONORUS project. Göteborg: Chalmers 
tekniska högskola, avdelning för teknisk akustik. ss. 12-16
25. Gidlöf Gunnarsson, A (2008) Ljudlandskap För Bättre 
Hälsa : Resultat Och Slutsatser Från Ett Multidisciplinärt 
Forskningsprogram, n.p.: Göteborg : Arbets- och miljömedi-
cin, Sahlgrenska akademin vid Göteborgs universitet. s. 9
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När jag tittar på den bostadsarkitektur som 
uppförts under de senaste decennierna i 
Sverige ser jag en trendutveckling mot allt 
mer detaljlösa byggnader och en avskalad 
arkitektur, bland annat till följd av ett tryck 
mot minskade kostnader och kortare prod-
uktionstider. När jag jämför detta med bygg-
nader från den tid då hantverket var en del 
av arkitekturen kan jag se stora skillnader vad 
gäller graden av komplexitet och detaljering 
i dess formspråk. Parallellt har den urbana 
miljön och de krav vi ställer på byggnaden 
utvecklats i motsatt riktning. Staden och 
de faktorer som påverkar invånarna har 
blivit allt mer komplexa i takt med teknikens 
utveckling. Ett exempel på detta är städernas 
ljudmiljö. Men även de verktyg som arki-
tekter använder har blivit mer komplexa. 
Dagens datorer underlättar för arkitekter att 
konstruera komplexa system som svarar mot 
de många krav som ställs. Borde därför inte 
denna komplexitet även synas i arkitekturen? 
Detaljering och komplexitet gör arkitekturen 
enligt min mening vacker. Det är också 
därför jag finner en tegelfasad mer attraktiv 
än en slät betongvägg eller vitputsad 
fasad. En tegelfasad med handslaget tegel 
innehåller komplexitet då dess enkla delar 
kan sättas ihop i mängder av kombinationer. 
Tillsammans bildar de en detaljrik helhet 
med ordning, ojämnheter och variation. 
Formen utgår från materialets egenskaper. 
Skalan och måtten av delarna relaterar till 
hantverkarens hand. Tegelfasaden har en 
människlig skala som jag kan relatera till och 
därför finner attraktiv. 
Alla dessa ingredienser finns också i naturen. 
Ett träds löv är uppbyggda av molekyler som 
sammansatts till celler som bildar strukturer 
och texturer. Löven sitter i sin tur ihop med 
andra strukturer, grenar. Tillsammans bildar 
de ett komplext system där det finns ordning 
och hierarki, ojämnheter och variation. Rela-
tionen mellan form och material är starkt 
sammankopplade. En slät betongvägg ger 
inte samma intryck. Materialet saknar i sig 
någon större textur. Därför behövs texturer 
och form adderas till materialet för att göra 
det lika attraktivt som tegel.
5. Ljuddämpande åtgärder som 
   
Vad är estetisk tilltalande?
I detta kapitel presenteras min syn på estetik och de tankar 
och värderingar som ligger till grund för projektet. Syftet 
är att svara på frågeställningen: Hur kan ljuddämpande 
åtgärder inspirera till ett estetiskt tilltalande arkitektoniskt 
uttryck?
b.
inspirationskälla 
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Men att uppnå samma grad av komplexitet 
i en byggnadsfasad som finns i naturen är 
omöjligt. Naturens system är alltför komplexa. 
Men vi kan efterlikna naturens ”design-
process” genom att utgå från de minsta 
kom-ponenterna och anpassa och designa 
dem i förhållande till vilken roll och plats de 
utgör i ett system. Dessa tankar hämtar jag 
från boken Computational beauty of nature 
av Gary William Flake. Han skriver att vi med 
hjälp av datorer kan simulera naturens sätt 
att ”programmera”. Vidare argumenterar 
han att det är själva interaktionen mellan 
komponenterna som är grunden för vad vi 
finner vackert och intressant, och hänvisar 
till fraktaler, kaos, komplexa system och evo-
lution. Det enklaste exemplet på algoritm 
beskrivs med frågan: Vad kommer x göra när 
Y är närvarande.26  
Med detta tankesätt utgår jag i mitt projekt 
från ljudmiljön, ljudets relation till material 
och materialets relation till konstruktion 
för att skapa det jag tycker är estetiskt 
tilltalande arkitektur. Därtill tar jag mig 
an utmaningen att addera textur till pre-
fabricerade betongelement för att göra dem 
mer attraktiva. 
26. Flake, G.W. (2000) Computaional beauty of nature: Com-
puter Explorations of Fractals, Chaos, Complex Systems, and 
Adaptation. Bradford Books. ss. 2-8
c.
d. e.
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Exempel på användning av pre-fabricerade betongelement
 f.
 g.
 h.
 i.
  j.
 k.
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Material och konstruktion är starkt för-
knippat med tektonik. Ordet tektonik 
härstammar från det grekiska ordet tekton, 
som betyder snickare eller byggare. Själva 
begreppet tektonik har inom arkitektur en 
bred definition. Jag utgår från Adolf Heinrich 
Borbein definition i hans filosofistudie 
från 1982, där han beskriver tektonik som 
konsten att sätta samma delar till en helhet 
på ett konstnärligt sätt. D.v.s. när det finns 
ett estetiskt perspektiv på en snickares 
arbete eller produkt.27 Av denna definition 
kan jag utläsa att hantverk och detaljering 
har en viktig roll. Men tyvärr har hantverket 
idag blivit för dyrt och ineffektivt för dagens 
byggindustri. Istället går utvecklingen mot 
massproduktion och förenkling, vilket 
medför risken att tektonik inte blir en del 
av arkitektens arbete. I mitt projekt vill jag 
demonstrera att det med hjälp av modern 
teknik är möjligt att arbeta med tektonik 
på ett sätt som är anpassat efter dagens 
bråkande tider. Genom digital fabricering, 
3D-printing och robotbaserad tillverkning är 
det möjligt att tillverka byggnadsdelar med 
stor variation och detaljrikedom utan att 
det kräver mer tid eller resurser. Dessutom 
kan parametrisk datamodellering på några 
minuter simulera fler utföranden än vad en 
hantverkare kan skapa på flera år med sina 
händer. Denna utveckling leder till en ny typ 
av kreativ och intuitionsbaserad process, 
vilken jag använder mig av i detta projekt. 
Mario Carpio skriver i artikeln Breaking the 
curve i Artforum International:
“Designers can use a similar data-driven, 
’dumb’ approach to test complex quantitative 
phenomena (structural design, energy per-
formance, patterns of use and occupation) 
without the need to interpret them through 
cause-and-effect, deterministic rules or mo-
dels. This means that design choices that used 
to be based on analytic calculations can now 
be made by trial and error, or even by intuition. 
Digital designers are discovering that they 
may often learn and design by making, just as 
artisans always have, but now at much bigger 
scales. Using the power of digital simulations, 
a designer can make and break more chairs, 
beams, or roofs in a few minutes on a screen 
than a traditional craftsman made and broke 
in a lifetime, learning—often tacitly—from this 
experience.” 28
Som Carpio antyder förändrar denna nya 
teknik också arkitektens roll. Vi kan nu få 
en närmare relation till produktdesigners, 
konstruktörer och akustiker vilket skapar 
förutsättningar för att skapa arkitektur där 
alla delar vävs samman till en helhet.  
Tektonik för brådskande tider
27. Borbein, A.H. (1982) Tektonik, zur Geschichte eines Begriffs 
der Archäologie. Archiv für Begriffsgeschichte 26, no 1. 
28. Carpio, M. (2014) Breaking the curve. Artforum Internatio-
nal. 52, 6, ss. 172-173
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Konceptet för att skapa en ljuddämpande 
fasad är att gjuta in luftfickor i prefabricerade 
betongelement som syftar dels till att dämpa 
ljudstyrkan genom Helmholtz resonans och dels 
till att fungera som planteringsbehållare för ljud-
absorberande växter. Luftfickornas storlek varie-
ras för att ha en ljuddämpande effekt på 
trafikbullrets hela frekvensspektrum. Genom 
programmering i Grasshopper skapas mönster.
Betongelementen förses med en ojämn 
ytstruktur så att högfrekventa ljud sprids genom 
diffusion, samt en vågig form som sprider 
lågfrekventa ljud. 
Sektion
Helmholtz
resonans
Växtfasad
Ljusinsläpp
perforering
Koncept | Helmholtz + betong
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6. Fasad med goda akustiska egenskaper
I detta kapitel presenteras ett koncept och 
förslag på hur en ljuddämpande fasad kan 
utformas för att ha god egenskaper. 
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Mönster
 - Luftfickor av 
   olika storlek 
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Process
Test av olika mönster
Det första mönstret som testades (Mönster 
1) utgick från idén att skapa en textur som 
baserar sig på geometriska former, men som 
också har inslag av organiska och vågiga 
kurvor. Mönstret utgår från ett diagonalt 
rutnät och rombernas storlek varieras 
utifrån en slumpmässig algoritm. Med 
rundade hörn får mönstret ett formspråk 
som påminner om ett lövverk. Problemet 
med detta mönster är att variationen inte 
är tillräckligt tydlig för att det ska synas på 
långt håll. 
I Mönster 2 adderades en sinus-baserad 
algoritm för att skapa ett vågigt mönster där 
rombernas varierande storlek syns tydlig-
are på en större yta. Variationen förstärktes 
även genom att låta fasaden vecka sig in 
och ut likt ett draperat tyg och därmed 
skapa en mer tredimensionell fasad. Detta 
mönster gav associationer till ormskinn och 
blev alltför organiskt för att passa på en bo-
stadsfasad. Känslan av byggnadsmaterial 
försvann då det blev alltför kurvigt. 
Mönster 3 utgår från samma princip som 
ovan men här baseras mönstret istället på 
ett rutnät av rektanglar. Genom att utgå 
från rektanglar skapas istället associationer 
med murverk och ytstrukturen återfår kän-
slan av byggnadsmaterial. Dock saknar det-
ta mönster fortfarande någon riktning eller 
koppling till formen på fasaden i stort. 
I Mönster 4 adderas en horisontell riktning 
för att passa ihop med den horisontella 
riktningen av fasaden. Cellerna är ordnade 
i långa horisontella rader. För att synliggöra 
de horisontella linjerna skjuter raderna 
emellan-åt ut så att en långsmal skugga 
alstras längs med radens underkant. 
Cellernas storlek accentueras med en 
pyramidform. På så sätt skapas ett mönster 
som varierar både på nära håll, med 
cellernas olika storlek, och på långt håll där 
skuggornas storlek och utbredning varierar. 
Huvuddelen av processen har gått ut på 
att testa olika mönster och ytstrukturer i 
datamodeller. Alla mönster utgår från den 
tidigare nämnda principen att skapa celler 
med luftfickor i varierande storlek för att kun-
na absorbera ljud med hjälp av Helmholtz 
resonans-princip. För att skapa variation och 
detaljrikedom i fasaden ska luftfickornas vari-
erande storlek synas i betongens ytstruktur. 
Detta har åstadkommits genom veckade ytor 
och skuggverkan. 
Mönster 1
Mönster 2
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Mönster 5-9 är variationer av mönster 4. 
Mönster 3 Mönster 4
Mönster 5 Mönster 6 Mönster 7
Mönster 8 Mönster 9
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Föreslaget mönster
Skuggverkan förstärker texturen. 
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Grasshopper programmering
Mönstret är genererat utifrån en algoritm 
som bygger på två frågor: 
• Hur lång är avståndet (a) från punkt   till 
streck |? 
• Hur lång sträcka (b) ska punkten    flyttas 
i förhållande till avståndet (a)? 
För att generera luftfickor av olika storlek 
flyttas punkterna olika långt från varandra 
inom ett intervall på 7–19 cm. Ju närmare 
en punkt   befinner sig strecket | , desto 
längre sträcka flyttas punken   och därmed 
generas också större volymer nära strecket |. 
Punkterna multipliceras längs horisontella 
kurvor. Mönstret som bildas med växelvis 
tätare och glesare avstånd mellan punkterna 
har vissa likheter med hur luftens partiklar 
rör sig i en ljudvåg. Närmast fönstren övergår 
hålen till större perforeringar för ljusinsläpp. 
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Prototyp
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1. 3d-printa del 1
2. CNC-fräs del 1
3. Sammanslagning av delar
1. 3d-printa del 2
2. CNC-fräs del 2
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FreeFab Wax 3d, med James Gardiner i 
spetsen, har utvecklat en metod som gör 
det möjligt att gjuta in luftfickor i betong. 
Metoden går ut på att skapa en gjutform 
genom att 3D-printa vax och låta en 5-axlad 
CNC-fräs forma detta till önskad gjutform. 
Efter att betong gjutits i vaxformen kan 
vaxet därefter enkelt smältas bort från den 
härdade betongen och återanvändas till 
nya gjutformar.29 Användningen av denna 
metod innebär att formgivning av betong 
inte har några större begränsningar och 
passar därför bra med datamodellering. 
Fiberbetong gör det dessutom enklare att 
armera. 
29. C. (2016) Architect Dr. James Gardiner Revolutionizes 
Construction and Coral Reefs Through 3D Printing. 3d-print.
com. https://3dprint.com/152028/james-gardiner-fre-
efab-3d-printing/ (2017-05-05)
Betong och 3d-fabricering
l.
4. Gjutning
5. Vax smälts bort
29
Exempel från Freefab
Fasaden
Fasader av prefabricerade betongelement har blivit allt van-
ligare i flerbostadshus. Fördelen med betongelement är att 
monteringstiden på byggarbetsplatsen är kortare. Ofta är ytan 
vit, släta och platt. Liksom i bilden på sidan 17 placeras fönster 
ofta i fyrkantiga öppningar som placerats mitt i betongens 
släta yta. Denna relation mellan fönster och betongvägg ger 
ett tråkigt uttryck. I detta förslag sätts istället fasadens delar 
ihop på ett mer intressant sätt enligt tidigare resonemang om 
tektonik (kapitel 5). Istället föreslås kurvade betongelement 
där fönstren inte utgörs av fyrkantiga hål i en solid vägg utan 
fönstren är mellanrummen mellan betongelementen. På så sätt 
skapas det ett tydligt förhållande mellan solitt och transparent. 
Varje del i konstruktionen framhävs genom betongelementens 
våglighet vilket också ger mer liv till fasaden. 
Burspråk
Fönster är dålig på att ljudisolera bort 
buller. Burspråk kan användas för att 
skugga fönstren från det inkommande 
ljudet. Principen bygger på att öppnings-
bara fönster placeras på motsatt sida 
om burspråket i förhållande till trafikens 
riktning på gatan. Genom att låta be-
tongelementen vecka in eller ut kan 
samma skuggande effekt uppnås. Till 
höger visas skisser på hur detta skulle 
kunna se ut. 
Skiss 1 är det alternativ som arbetats 
vidare med eftersom det framhäver 
varje betongelement och skapar en 
tydlig horisontell riktning i fasaden.
InneUteInneUte InneUte
Traﬁkrikting
nedanför fasad
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Fasaden
m. n. o.
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Referensbilder
Skiss 1 Skiss 2
Skiss 4
Skiss 6
Skiss 3
Skiss 5
7. Bostadshuset
Befintligt Nytt
Bullerkarta
Platsen
Platsen för projektet är Södervärns busstorg 
i Malmö. Denna plats är vald därför att en-
ligt Malmö stads bullerkartor är detta en 
mycket bullerutsatt plats. Idag finns en läng-
re byggnad på platsen som fungerar som 
busshållplats för ett 30-tal olika busslinjer. 
Byggnaderna som omger platsen är mellan 
3-5 våningar. 
     På platsen föreslås en ökad exploatering 
genom att placera bostäder ovanför en ny 
bussterminal som inhyses i bottenplan. Det 
nya tillägget är format som gårdsbebyggelse 
med en gård i mitten. Formen utgår från de 
riktningar som redan finns på platsen idag. 
I detta kapitel presenteras ett förslag 
på bostadshus på en bullerutsatt tomt i 
Malmö som utgår från de principer som 
presenterats i kapitel 3 och 4. 
Malmö
>65 dB
60-65
55-60
50-55
40-50
p.
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Ljudanalys av platsen:
Uppmätt ljudvolym: 58-70 dB.  
Iakttagna ljud vid en ljudanalys utförd den 17 januari under en halvtimmes tid: 
bilmotorer
bilbromsar som gnisslar 
bussmotorer 
hjul mot asfalten
signalhorn
avlägset trafiksorl 
sirener från polisbil 
cyklist som plingar
cykel som tickar förbi
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avlägsen motorsåg
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Slutsats: Ljud från tekniska föremål     
              dominerar platsen
34
Absorberande 
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Fasaden mot gatan fungerar som en tjock, 
skyddande mur som både dämpar och 
hindrar ljud från att ta sig in i byggnaden. 
Fönstren är dolda bakom perforeringar i 
muren för att ge fasaden ett solitt intryck. 
Undantaget är uppglasade balkongdörrar 
som är placerade i mellanrummet mellan 
de svängda betongsskivorna. På balkongen 
finns möjlighet för de boende att ta del 
av stadens brus eller plantera blommor i 
håligheterna i betongväggen. Fasaden mot 
gården är mestadels uppglasad för att ge 
lägenheterna gott om dagsljus. På gården 
finns träd och växter planterade för att 
både de boende och fåglar ska trivas. Huset 
förses med ett grönt tak som både dämpar 
ljudet från gatan och även fungerar som en 
kompletterande grön rekreationsyta för de 
boende. 
Koncept för bostadshus
Sektion A
A
A
Den södra delen av kvartersstrukturen har 
en lägre byggnadshöjd för att mer solljus 
ska nå gården. Därtill skapas även möjlighet 
att enkelt nå det grönskande taket genom 
access från den högre delen. 
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I bottenplan kantas byggnaden med 
busshållplatser ut mot gatan. Innanför 
finns butiker som har en visuell kontakt 
med den grönskande innergården. Bo-
städernas trapphus nås inifrån gården 
via en växtbeklädd ramp som slingrar 
sig upp i en spiral från bottenplan och 
en våning upp.  
D
M
D
M
D
M
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TP
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0 meter 5
Sovrum och vardagsrum placeras mot 
den tysta gården. Här finns även stora 
balkonger där ljudet av fågelkvitter kan 
avnjutas. Ljuden från köksmaskiner kan 
skärmas av med hjälp av skjutdörrar 
som delar köket från vardagsrummet. 
Lägenheternas djup är begränsat till 
ca 8 meter för att ljuset från de stora 
fönstren mot gården ska ge mycket 
dagsljus till hela lägenheten. 
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Sektion B-BFasadsnitt
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Sektion B-B
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Jag ser detta projekt som ett inlägg i de-
batten om bostäder och buller. Istället för 
att höja gränsen för tillåten bullernivå vid 
bostadsbyggande eller bygga avgränsande 
bullerplank, avser detta projekt att vara ett 
exempel på hur ny teknik och ny forskning 
kan användas för att uppnå en god ljudmiljö, 
utan att dra ner på kvalitéer. 
Det huvudsakliga målet har varit att ge de 
boende en kvalité i form av att kunna öppna 
sitt sovrumsfönster utan att bli störd av 
buller. Men det har också genererat andra 
kvaliteter såsom grönskande tak och fasader 
samt estetik. 
Vad som är estetiskt tilltalande beror på 
personlig smak och tycke. I detta projekt 
ställer jag mig kritisk till vita putsfasader 
eftersom jag finner dem tektoniskt ointre-
ssanta. Istället vill jag att fasaden tydligt 
ska visa hur den är konstruerad och hur 
delar-na är sammansatta. Liksom vilken 
funktion den har. Den räfflade ytstrukturen 
visar de luftfickor som ska dämpa ljud med 
Helmholtz resonans. Fasadens böjda skivor 
ger fasaden inte bara en tydlig riktning, utan 
visar också vilket håll ljudet kommer ifrån. 
Den tjocka, nästintill solida fasaden anspelar 
också på dess roll att skydda de boende från 
ljuden. Genom denna tydlighet generas även 
detaljrikedom och variation, vilket enligt 
min mening gör fasaden mer intressant och 
tilltalande.  
     Utöver ljud har dagsljus och trygghet 
tagits hänsyn till i utformningen av fasaden. 
Andelen fönster måste avvägas då en alltför 
solid fasad kan upplevas otrygg från gatan 
och göra bostäderna mörka och instängda, 
medan en fasad med mycket fönster gör 
bostäderna bullerutsatta. Den optimala 
andelen fönster har jag inte tagit ställning 
till i detta projekt, men jag har försökt att 
ge tillräckligt med dagsljus genom smala 
lägenhetsvolymer, stora fönster mot gården 
och perforeringar i betongfasaden. Blom-
sterbalkongerna på gatusidan hoppas jag 
även ska kunna ge liv åt gatan för att skapa 
trygghet. 
Detta projekt har även syftat till att lyfta upp 
ljudets roll i arkitekturen. Ett experiment 
för att se hur ljud kan uttryckas visuellt och 
vara formgivande. Projektets ”bottom-up”- 
perspektiv med avstamp i ljudets fysikaliska 
egenskaper har gett ett resultat där form 
följer funktion. Risken med denna metod 
är dock att formspråket inte är lika visuellt 
förankrat i platsen som vid ett ”top-down”-
perspektiv där arkitekten utgår från platsen. 
Men å andra sidan är platsen, Södervärns 
busstorg, fylld av ljud och därför borde ljudet 
kunna vara den formgivande faktorn. 
7. Avslutande diskussion
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